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В работе была поставлена задача регулировки яркости све-
чения светодиодов в зависимости от частотного спектра подава-
емого на вход устройства сигнала. 
В силу доступности и снижения цен на полупроводниковые 
устройства было принято решение выполнить задачу с исполь-
зованием микропроцессорной техники. В устройстве был при-
менен микроконтроллер ATMEGA48 фирмы ATMEL.  
Данная задача была решена с помощью метода цифровой 
фильтрации в импульсных системах.  Сигнал с линейного выхо-
да музыкального проигрывателя подается на аналогово-
цифровой преобразователь (АЦП) микроконтроллера, где пре-
образовывается из непрерывного в дискретный. Из регистра 
АЦП, результат преобразования пропускается через гребенку 
программных фильтров высоких (ФВЧ) и низких частот (ФНЧ) 
второго порядка. Вместо полосового фильтра для выделения 
средних частот, для уменьшения количества вычислений кон-
троллера и следовательно увеличения скорости работы микро-
контроллера,  было принято решение вычесть из исходного дис-
кретного сигнала с выхода АЦП результаты фильтрации филь-
тров низких и высоких частот. ФВЧ и ФНЧ были  реализованны 
в виде разностных уравнений. Коэффициенты уравнений были 
получены в пакете MathCad путем перехода от передаточной 
функции фильтров 2-го порядка в канонической форме к Z-
изображению.  
После фильтрации производится вычисление среднеквадра-
тичных значений сигналов с выходов гребенки ФВЧ, ФНЧ и ПФ 
и установка яркости  светодиодов соответствующих своему 
диапазону частот в зависимости от уровня сигнала принадле-
жащего одному из трех диапазонов частот.  
Программирование микроконтроллера было осуществленно 
в компиляторе С для микроконтроллеров AVR CodeVisionAVR. 
Предварительно была проведена оптимизация коэффициентов 
разностных уравнений с целью сокращения числа арифметиче-
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ских операций, необходимых для обработки одного отсчета  
АЦП.   
Яркость свечения светодиодов регулируется посредством 
широтно-импульсной модуляции (ШИМ). Формирование 
ШИМ-последовательностей осуществляется аппаратно – встро-
енными в контроллер таймерами-счетчиками. 
Применение микроконтроллера для решения поставленной 
задачи имеет ряд преимуществ по сравнению с аналоговой схе-
мой: 
·  снижение стоимости устройства; 
·  уменьшение размеров платы за счет уменьшения количе-
ства деталей в схеме; 
·  возможность изменять параметры фильтрации путем из-
менения программы микроконтроллера без внесения изменений 
в схему устройства. 
Устройство было испытано в лабораторных условиях и по-
казало соответствие параметров гребенки фильтров расчетным. 
